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要旨
これ ま で交 通行 動 は調 査員 に よ るカ ウン ト調 査 や ア ンケー ト調 査 、 聞 き込 み
調 査 に よ り把 握 され て きた が 、調 査規 模 や 費用 等 の 制約 か ら対象 エ リア全 体 の
需 要 を時空 間的 に把 握 す る こ とは難 しか った。 近 年 は公 共 交 通事 業 でICカ ー
ドシス テ ム の導入 な どのIT化 が進 行 し、 料金 支 払 管理 の効 率化 だ けで な くそ
こで 取 得 で き る ビ ッグデ ー タ が交 通行 動 を分析 す る手段 と して 注 目され て い る。
しか し、既 往研 究 に よれ ば 、ICカー ドデ ー タはデ ー タ取 得 の 段 階 で取得 可能 な
デ ー タ項 目が限 定 され て い る こ とが 多 い こ とが示 され てお り、特 に均 一運 賃 制
バ スのICカ ー ドデ ー タ は降 車地 が 把握 で きな い欠 点 を抱 えて い る。
本研 究 で使 用 す る後 述 のバ スICカ ー ドデ ー タ にお い て も、 降車 停 留所 、 料
金 支 払 形態 、利 用者 属 性 が分 か らな いデ ー タで は あ る一 方 、 豊 富 なデ ー タ量 が
あ るた め そ の活 用 が望 まれ る。 そ こで本 研 究 は 、研 究対 象 地 は東 京都 区部 、研
究 対 象 は都 営 バ ス と して 、ICカー ドデー タ を用 いて観 光 目的 需要 を抽 出す る方
法 を初 歩 的 に提案 す る こ とを 目的 とす る。
使 用 デ ー タ は、都 営 交 通 に よ る社 会 実 験 のICカ ー ドの利 用履 歴 デ ー タ で、
デ ー タ数 は2014年 の96,864,963トリップで あ る。ICカ ー ドか ら取得 で き る
デ ー タ項 目は、カ ー ド(個 人)ID別 の乗 車 日時 、系統 、乗 車停 留 所 で あ る。 個
人IDが デ ー タ取得 期 間 中で変 化 しない た め 、利 用 実績 を追跡 す る こ とが可 能
で あ る。 しか し、都 営 バ ス は前 乗 り前払 い 制 で あ るた め 、蓄積 され る利 用 区 間
情 報 は乗 車 停 留所 のみ で あ り、 どの停 留 所 で 降車 した か は分 か らない。 ま た 、
利 用者 に 関す る情報 はIDの み で あ り、個 人属 性 や 定期 券 購i入者 か否 か は不 明
で あ る。
分 析 方針 と して 、全ICカ ー ドデ ー タか ら観 光 目的需 要 と考 え られ る利 用 を
判 別 し、 そ の後 降 車停 留所 を推 定 にす る こ とに よ り観 光 目的 需 要 を抽 出す る こ
とを考 える。
始 めに 、都 営 バ ス に乗 車 した際 のICカ ー ドデ ー タ を4つ の ステ ップ に よ っ
て判 別 し、集 計 した。それ ぞ れ の ステ ップ にお い て、IDの利 用 期 間 、利 用頻 度 、
利 用 日、利 用規 則 制 の観 点 か ら判 別 し、38種類 の グル ー プ に分 類 を行 った。 こ
れ らの 分析 か ら、本研 究 で は利 用 期 間が90日 間以 内 のID、 利 用 日が2日 以 内
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のID、 土 日祝 日の み に利 用 され たID、 以上3つ の 条件 に あて は ま る グル ー プ
のデ ー タが、 最 も観 光 目的需 要 の 可能 性 が 高 い と考 えて以 降 の分 析 の デ ー タセ
ッ トとした。
次 に、抽 出 され たデ ー タ の降 車停 留所 推 定 を行 っ た。 降 車停 留所 の推 定 は、
1日 に2回 以 上 バ ス を利 用 したIDに 限定 して行 う。そ のIDに お いて 、連 続 で
同一 の 系統 を利 用 してい る場 合 やn回 目に利 用 した 系統 の次 に そ の系 統 と交 差
また は並行 す る系統 を利 用 してい る場 合 で あれ ば、n回 目の利 用 の降 車停 留 所
はn+1回 目の乗 車 停 留所 と近 い 可能 性 が 高 い と考 え た。利 用 の多 い上 位20系
統 の状 況 を分 析 した とこ ろ、連 続 した トリップ で は98.1%の高 い確 率 で 一っ 前
と同一 、並 行 、 交差 す る系統 を利 用 してい た た め、連 続 した トリップ を結 合 し
て解 釈 す る こ との で き る結 果 とな り、以 降 はn回 目の利 用 の降 車停 留 所 はn+1
回 目の乗 車 停 留所 と見 倣 して分 析 を行 った。 そ の後 降車 停 留 所 の推 定 に よって
抽 出 され たデ ー タに対 して 、そ の トリ ップ の 目的 を推 定す る こ とで観 光 目的 需
要 を抽 出 した。 一般 的 にバ ス の停 留所 は鉄 道 の駅 と比較 す る と集 客圏 が狭 いた
め に、停 留 所 か ら利 用 目的 を推 定 す るこ とは比 較 的容 易 で あ る と考 え られ る。
そ のた め 、停 留所 周 辺 の 土地 利 用 に従 って 、病 院 や運 転 免 許試 験 場 な どの明 ら
か に観 光利 用 で は な い と考 え られ る停 留 所 は取 り除 く処 理 を行 っ た。
そ の 結果 、観 光施 設 に近 い停 留 所 の抽 出 に成 功 した他 、浅 草や お台 場 な どで
はそ の エ リア単位 で観 光 目的需 要 を抽 出す る こ とが で き た。 ま た 、東京 都 交 通
局 が 運 営す る ウ ェブサ イ トで紹 介 され てい る観 光 地104箇 所 は 、本研 究 で抽 出
を行 った観 光 目的需 要 の 上位104箇 所 の停 留所 を用 い る と、61.5%をカバ ー す
る こ とが で きた。
さ らに 、観 光 目的需 要 のODパ ター ン を推 定す る こ とに よ り観 光利 用流 動 の
可視 化 を図 り、 バ ス を用 い た観 光利 用 の状 況 を空 間 的 に示 した。 これ に よ り、
ター ミナル とな る停 留 所 か ら観 光 地 に近 い停 留 所 ま で の流 動 が 明 らか とな った。
最 後 に本 研 究 で は 、利用 時刻 デ ー タ を利 用 した観 光 目的需 要抽 出 の妥 当性 の
検 証 を行 っ た。 降 車停 留所 の推 定 と同様 の 方法 で算 出 した利 用 時刻 の 差 を本 研
究 で は滞在 時 間 とみ な し、 主要観 光 地付 近 の停 留 所 に お いて ク ラス ター分 析 を
行 った。 そ の結果 、滞 在 時 間 が短 時 間 また は長 時間 に分 類 され た トリップ 目的
の推 定 が容 易 な クラ ス ター に 関 して は 、異 な る指 標 か ら把 握 す る こ との で き る
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滞 在 時 間 と合 致 した こ とで 、妥 当性 が あ る と考 え られ た。 一 方 で 、そ の他 の ク
ラ ス ター に 関 して は 、同様 に把 握 され た滞 在 時 間 とは合 致 しな い場 合 が散 見 さ
れ た た め 問題 が あ る と考 え られ た。
本研 究 で提 案 した手 法 は 、 トリップ 目的 の推 定 が 容易 な停 留所 付 近 に 単一 の
観 光 施設 が存 在す る条 件 で は妥 当性 が高 く、 トリ ップ 目的 の推 定 が 困難 な停 留
所 の付 近 に多 くの施 設 が存 在 す る条件 で は、複 数 の停 留 所 を合 わせ て 一つ のエ
リア として解 釈す る こ とで 改善 の 余 地 が あ る と考 え られ た。
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1.序 論
1.1研 究 背 景
公 共 交通 サ ー ビス を よ り効 果 的 に提 供 す るた め に、乗 客 の需 要 を正確 に把 握
して そ れ に応 じた サー ビス を提 供 す るこ とが よ り一層 求 め られ て い る。 これ ま
で交 通行 動 は調 査員 に よ るカ ウン ト調 査 や ア ンケー ト調 査 、 聞 き込 み 調査 に よ
り把 握 され て きた が 、調査 規 模 や 費用 等 の制約 か ら対象 エ リア全 体 の需要 を時
空 間的 に把 握 す る こ とは難 しか った。 近 年 は利 便 性 向 上 のた め に公 共 交通 事 業
でICカ ー ドシ ステ ム の導 入 な どのIT化 が進 行 し、料 金 支 払 管理 の効 率化 だ け
で な くそ こで取得 で き る ビ ッグデ ー タ が交 通行 動 を分析 す る手段 と して 注 目 さ
れ て い る。ICカー ドデ ー タは多 くの場 合 、料金 収 受 に伴 い 自動 でデ ー タが蓄 積
され る こ とや 、IDを追跡 す る こ とで連 続 的 に利 用 を把握 す る こ とがで き るた め、
公 共 交 通利 用 特性 の把握 に優 れ て い る。 しか し、 ビッ グデ ー タの 多 くは個 人 情
報 保護 やデ ー タ取得 の制約 の た め に完 全 なデー タ とな っ てお らず 、デ ー タ の活
用 は十 分 に され て い な い現 状 で あ る。 嶋本 ら(2012)ではス マー トカ ー ドデ ー タ
で は トリップ 目的 な どは わ か らない た め、 従来 のパ ネル 調 査 デ ー タ を完全 に リ
プ レイ ス で き る もの では な く、デ ー タ の持 つ特 性 を十分 に理解 した上 で分 析 を
行 う必 要 が あ る と してい る。
今 井 ら(2012)は、交 通 系ICカ ー ドの利 用実 績 、 取得 され て い るデ ー タ項 目
な どを交通 事 業者 に対 して網 羅 的 に調 査 した。 図1-1、図1-2は そ れ ぞ れ 鉄
道 、 バ ス事 業 者 が収 集 して い る交 通 系ICカ ー ドの デ ー タ項 目で あ る。鉄 道 事
業 者 の ほ とん どは カー ドID、乗 車駅 、降車 駅 、乗 降 日時 のデ ー タを収集 ・保 存
して い る。一 方 で、バ ス事 業者 で はカ ー ドID、利 用 系 統 、乗 車 時 間の デー タは
ほ とん どの事 業者 で取 得 して い るの に対 して 、乗 車 停 留所 は70%程 度 、降車 停
留 所 は60%程度 、定期 情 報 に 関 して は30%程 度 の事 業者 で しか取 得 され てい な
い こ とが 明 らか とな った。 また 、30%の事 業者 で デ ー タ の収集 後1年 以 内 にデ
ー タ を消去 して い る こ とが 明 らか とな った。 この よ うに 、ICカー ドデ ー タ はデ
ー タ取 得 の段 階 で 、取 得 可能 なデ ー タ項 目が 限定 され て い る こ とが多 い こ とが
示 され て い る。
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■収集 ・保 存 ■収集のみ ■収集 していない
O%20%40%60%呂0%100%
カードID
利用路線 ・系統
営業所
乗車駅(バス停)
乗車 日時
降車駅(バス停)
降車 日時
定期 〔学生)
定期(学生以外)
高齢者
その他
引き去 り金額
氏名(記名式)
住所
性別
年齢
電話番号
図1-1
出典:今井ら
②鉄道
鉄 道 に お け る 交 通 系ICカ ー ドデ ー タ 収 集 ・保 存 項 目
n=62
(2012)による表 『交通系ICカー ドデータ収集 ・保存項 目』より転載
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■収集・保存 ■収集のみ ■収集していない
0%200/,40%60%80%10001.
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利用路線・系統
営業所
乗車駅(バス停)
乗車日時
降車駅(バス停)
降車日時
定期(学生)
定期(学生以外)
高齢者
その他
引き去り金額
氏名(記名式)
住所
性別
年齢
電話番号
◎ バス
図1・2バ ス に お け る 交 通 系ICカ ー ドデ ー タ 収 集 ・保 存 項 目
n=62
出典:今 井 ら(2012)によ る表 『交 通系ICカ ー ドデー タ収集 ・保存 項 目』 よ り転載
これ は事 業者 に よ っ て は許 可 申請 や 補 助 金 を得 る際 に必 要 に な るデ ー タ 以
外 は、積 極 的 に取得 しない場 合 が多 い こ とに も起 因す る(加 藤2017)。特 に、
バ ス交 通 の 中で も均 一 料金 制 を導入 してい るバ ス交 通 で は、 降 車 の際 にICカ
ー ドを使 用 す る こ とはな い た め、料 金 収 受 の 際 に降 車停 留 所 の デ ー タが 蓄積 さ
れ る こ とは ない。 乗 降セ ンサー な どを用 い て 降車 地 を把 握 す る方 法 もあ るが、
IDを用 い ての 追跡 はで きな いた め、特 定 のIDが どこで降 車 した のか を特 定 す
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る に は至 らない。 そ のた めICカ ー ドを取 り上 げた研 究 の 中で も降車 地 が特 定
で き ないデ ー タ を使 用 して い る研 究 例 は少 ない 。 さ らに今 井 ら(2012)は、半 数
以 上 の 事業 者 で 交通 系ICカ ー ドの利 用 デ ー タ の提供 可能 性 は 不 可 と して い る。
そ のた め 、公 共 交通 に関す る ビ ッグデー タ研 究 の障壁 と して 、 デ ー タの入 手 は
乗 り越 える こ とが難 しい 問題 の一 つ と考 え られ る。
公 共 交通 にお け るICカ ー ドを用 い た研 究 事例 を見 る と、 嶋本 ら(2012)はス
マー トカ ー ドデ ー タ を用 い て交 通 需 要変 動 を明 らか にす る と共 に 、ス マー トカ
ー ドデ ー タ の もつ潜 在 的 な可能 性 につ い て整 理 した。 嶋 本 ら(2014)は、利 用者
属 性 と利 用 回数 に着 目す る こ とで 、公 共 交 通 の利 用者 全 体 の 変動 を把握 で き る
こ とか ら、料 金 支払 い形 態 ご とに利 用 者 の 交通 行 動 を把 握 す る有 効 性 を示 して
い る。近 藤 ・嶋本(2016)は、ICカ ー ドデ ー タを用 い て公 共 交 通 の運 賃制 度 と乗
客 の行 動 の 関係 性 を分 析 して い る。 日下部 ・朝 倉(2014)は、鉄 道利 用 にお け る
パ ー ソ ン トリ ップ調 査 デ ー タ とICカ ー ドデー タ を組 み合 わせ て分 析 す る手 法
を構 築 し、ICカー ドでは 直接 観 測 で き ない トリ ップ 目的 を把握 して需 要 の変 動
を捉 えた。 これ らの研 究 は 主 に交 通需 要 の変動 に 関す る分 析 で あ る。
Jan-Dirketa1.(2013)は、バ ス利 用者 の定期 券 や シ ー ズ ンパ ス な どの料 金 支
払 い 形 態 の違 い を元 に、 出発 地 と到着 地 の 経路 の違 いや 経 過 時 間 を考 慮 してそ
れ ぞ れ の利 用 者 が どの よ うな利 用傾 向 を示 した のか を統 計 的 に分 類 して い る。
西 内 ・轟(2012)は、ICカー ドデ ー タを用 い て 、定 期利 用 者 と非 定期利 用者 の行
動 特 性 を時 間的 ・空 間的 な依存 度 か ら把 握 してい る。 北 野 ら(2008)は、交 通 系
ICカー ドを用 い て利 用 され る路 線 の 特徴 や 利 用者 の空 間分 布 を示 した。矢 部 ・
倉 田(2013)は、訪 日外 国人 向 けに発 売 され て い る鉄道 のICカ ー ドデ ー タ を用
いて 、訪 日外 国人 の観 光行 動 のパ ター ン を分析 して い る。 これ らの研 究 は主 に
利 用 者 の行 動 特性 に 関す る分 析 で あ る。
この よ うに、ICカー ドを用 いた研 究 は 、移 動 需 要 の変 化 や利 用 者 の行 動 特 性
を分 析 してい る研 究 が ほ とん どで あ る。 しか し、非 日常利 用 で あ る観 光行 動 に
着 目 した研 究 は現状 では少 な く、 特 にICカ ー ドに付 与 され て い る属性 情 報 以
外 の方 法 で特 定 の デー タ を抽 出 した研 究 は少 な い。 ま た 、 ビッ グデ ー タは利 用
者 全 員 の個 人ID、 属 性 、利 用 目的 、乗 車 地 、降車 地 、 日時 な どを把握 す るこ と
ので き るデ ー タで あ るの が理 想 で あ る が、図1-1や 図1-2の よ うに 、ビ ッグデ
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一 タ はデ ー タ取得 の段 階 で取 得 で きるデ ー タが 限定 され てい る こ とが数 多 くあ
り、デ ー タ の分 析 は それ らの制 約 の 中 で行 わ ざる を得 な い状 況 も発 生 して い る。
本 研 究 で取 得 す る こ とが で きた 後 述 のICカ ー ドデ ー タ にお い て も、 バ ス利 用
の際 の 降車 停 留所 、料 金 支払 形 態 、利 用 者 属性 が分 か らな いデ ー タで あ る一方 、
豊 富 なデ ー タ量 が あ るた め活 用 が 望 まれ る。 そ のた め に 、取 得 が で きて い ない
デ ー タ項 目の 中で も特 に降 車停 留所 を把 握 す るこ とは 、非 日常利 用 特性 を分 析
す る上 で必 須 で あ る と考 え る。
1.2研 究 目的 と研 究 方法
そ こで 本研 究 で は 、都 内の公 共 交通 で あ る路 線 バ ス を取 り上 げ、 後 述 のIC
カー ドデ ー タ を用 い て、観 光 目的需 要 を抽 出す る方 法 を提 案 す る こ とを 目的 と
して 設 定す る。 具体 的 には 、路 線 バ ス で利 用 され て い るICカ ー ドデ ー タ の利
用 履歴 デ ー タ を用 い て、IDご との利 用 期 間や 利 用 日数 、利 用 頻 度 、平 日 ・休 日
の違 い 、利 用 停 留所 の利 用 規 則 性 で トリ ップ を判 別 し、乗 車停 留所 のみ のデ ー
タか ら降車 停 留所 を設 定 す る。 そ の後 、 トリップ 目的 を推 定 し観 光 目的以 外 を
除去 す る こ とで観 光 目的需 要 の抽 出 を試 み る。 加 えて 、抽 出 され た観 光 目的需
要 の流 動 の推 定 を行 い、観 光 目的 需 要 を空 間 的 に把握 す る。 ま た 、抽 出 され た
結 果 に対 してそ の 妥 当性 の検 証 を空 間 的、 時 間 的観 点 か らそ れ ぞれ 行 う。
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2.研 究 対 象
2.1研 究 対 象 の選 定
バ ス 交通 の研 究 にお い て 、研 究 対象 地 を地方 部 とす るか都 市部 とす るか で大
き く特徴 が異 な る と考 え られ る。 地方 部 で は一 般 的 に ター ミナル 駅 か ら放 射 線
状 に路線 が組 まれ て い る形 態 が多 く、路 線数 、運 行 本数 、乗 客数 は少 な い場 合
が多 い。 一 方 で都 市部 で は 路線 はエ リア 内 を網 羅 的 に カバ ー し、路 線数 、運 行
本 数 、乗 客数 も多 い と考 え られ る。 そ のた め地 方 部 と都 市 部 を比較 す る と乗 客
の乗 車 パ ター ンは 大 き く異 な る と考 え られ る。
本研 究 で は、研 究対 象 地 を 日本 の 首都 で あ る東 京都 区部 とす る。 東 京都 区部
は東 京23区 か ら構 成 され 、 人 口約950万 人 を有 す る国 内最 大 の都 市 で あ る。
対 象 とな るバ ス交通 は、東 京 都 交 通 局 が運 営す る都 営バ ス とす る。 選 定理 由 は
研 究 対 象地 にお い て最 も網 羅 的 に運行 され て い る こ と、都 営 交通 が社 会 実験 用
に蓄 積 してい るデ ー タ を入 手 で きた こ とが 挙 げ られ る。 公 共 交通 に 関す る ビ ッ
グデ ー タ研 究 の障壁 と して 、デ ー タの入 手 が最 も乗 り越 え る こ とが難 しい こ と
で あ るた め、 デ ー タ取 得 の有 無 は研 究対 象 の選 定 理 由の一 つ に な り得 る と考 え
られ る。
都 営 バ ス は主 に東 京 都 区部 のJR山 手 線 か ら荒 川 に 囲 まれ る地域 と江 戸川 区
と多 摩 地 域 の 一 部 地 域 で 運 行 され て お り、 系 統 数 は129系 統 、 総 延 長 は
1,072.1km、停 留 所数 は1,546箇所 で あ る(図2-1参 照)。都 営バ ス事 業 の収 支
は乗 車 人員2億1,954万4千 人 で 、前年 度 に比 べ て185万5千 人 増加 した。乗
車 料 収入 は前 年度 に比 べ て増 収 とな っ たた め、経 常 損益 は前 年度 の7億3900
万 円の 赤字 か ら5100万 円の赤 字 ま で減 少 した。 東 京都 交 通 局 は近 年 ま で都 営
バ ス に関す る詳 細 な情 報 は公 開 して い なか った が、平 成27年 度 と平成28年 度
にお い てバ ス系 統別 収 支状 況 を公 開 した。公 開 され た 資料 で は 、路 線別 で収 支
状 況 や乗 車 人 員 を把 握 す る こ とが で き るが 、停 留 所別 や 区 間別 で の利 用状 況 は
明 らか とな って い な い現状 で あ る。 ま た、 東京 都 交 通 局 が公 開 してい るデー タ
は個 人 属性 を把握 す る こ とはで きな い た め、都 営 バ ス を利 用 す る観 光 客 の数 を
把 握 す る こ とはで き ない。
都 営 バ ス は1924年1Hに 、路 面 電車 が 関東 大 震 災 の影 響 を受 け た際 の代 替
交 通 として運 行 され た こ とが発 端 とな り、バ ス事 業 が 開始 され た。そ の後1960
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年 代 か ら70年 代 にか けて東 京都 電 車(都 電)が 荒川 線 を残 して廃 止 とな っ
たた め、 そ の代 替輸 送 手段 と して都 営バ スの路 線 が新 た に設 定 され た。 これ ら
の都 電 の代 替 路線 の多 くが現 在 の都 営バ ス 路線 の幹線 路 線 とな っ てい る。 しか
し、 モ ー タ リゼ ー シ ョンの進 展 や1990年 代以 降の 地 下鉄 路線 の延 伸 や 開業 に
伴 い都 営バ ス の路線 は廃止 ・減 便 を余儀 な くされ 、乗 車 人員 も減 少 した。図2-2
よ り、 最 も乗 車 人員 の多 か った1972年 の約130万 人 と比 較 す る と現在 は60
万人 程 度 とな って お り、 ピー ク時 の 半分 の乗 車 人 員 に と どまっ て い るが 、 ここ
数 年 は僅 か で はあ るが乗 車人 員 は上 昇傾 向 にあ る。
2.2都 営 バ ス の観 光 へ の取 り組み
本研 究 で は、都 営バ ス に お け る観 光 目的 需要 の抽 出 を試 み るが 、 こ こで都 営
バ ス に関す る観 光 へ の取 り組 み を整 理 す る。 都 営 交 通 は2008年 か ら東京 駅 か
ら浅 草 を経 由 して 両 国駅 を結 ぶ 観 光 路線 バ ス と してS-1系統 の運 行 を開始 した。
愛 称 を 「東京 → 夢 の下 町」 と し、朝 夕 の通 勤 時 間 帯 を避iけて運 行 され た。2011
年 に は錦糸 町 駅発 着 が新設 され 、2012年には全 便 が 両 国駅 か ら錦 糸 町 駅発 着 と
な った。 しか し、東 京 駅 か ら上 野松 坂 屋 の 区間 は土 日祝 日の み運 行 の1日 に4
往 復 とな っ てお り、利 用 しづ らい 状況 とな って い る。 ま た、 上 野松 坂屋 前 か ら
錦 糸 町 駅前 の 区間 も 日中に1時 間 に2本 の運行 で使 いや す い とは言 い難 く、東
京 都 交 通局 に よ る平成28年 度 の都 営バ ス 系統 別 収 支状 況 か ら大幅 な赤字 運 行
とな って い る こ とが分 か る。
東 京都 交 通 局 で は定 期観 光 路 線 とは別 に2012年4A2日 に 「都 バ ス で め ぐ
る東 京観 光 」 とい うウェブ サイ トを開設 した。 この ウェ ブサ イ トで は都 内 の観
光 スポ ッ トを選 ん で ア クセ ス に便利 な都 営 バ ス路 線 を紹 介 す るな ど、都 営バ ス
を用 い た観 光 の利 用 促 進行 っ てい る もので 、日本 語 だ け で な く、英 語 、中国語 、
韓 国語 に も対 応 して い る。本 研 究 で使 用 す る後 述 のICカ ー ドデ ー タ を用 い て、
ウェブ サイ トを通 して観 光利 用 の促 進 が 開始 され た 前後 の都 営バ ス の利 用 状 況
を簡 便 に比 較 した。 図2-3が 「都 バ スで め ぐる東京 観 光 」開 始前 後 の観 光 促進
路 線 と全体 のバ ス利 用 者 の変 化 で あ る。2011年を基 準 と した 各年 で の増減 割 合
を示 して お り、 オ レン ジの線 がバ ス利 用 者 全体 の利 用傾 向、 青 い線 が観 光 促 進
路 線 の利 用 者 を示 してい る。2011年は ウェブ サイ ト開設 前 で あ り、2012年4
15
.月に開設 、2013年と2014年は 開設後 の利 用状 況 とな る。 そ の結 果 、観 光 促 進
され て い る路 線 は全 体 に比べ てや や伸 び て い るがそ の差 は僅 か で あ り、観 光 促
進 の効 果 が表 れ て い る とは言 い難 い状 況 で あ るこ とが分 か った。
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図2-3都 バスでめぐる東京観光開始前後の観光促進路線 と全体のバス利用
者の変化
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3.使 用 デ ー タ と そ の 基 本 特 性
3.1使 用 デ ー タ の概 要
本研 究 で使 用す るデ ー タは 、2011年4Aか ら2015年3Aま で の4年 間 の約
4億 サ ンプル の都 営交 通 に よ る社 会 実験 のICカ ー ドの利 用 履歴 デ ー タで あ る。
バ スの 料金 支 払 い の 際 に現金 、敬 老パ ス、 そ の他 運 転手 に見 せ る形 式 の乗 車 券
を利 用 し、ICカー ドを利 用 しなか っ た利 用者 に 関す るデ ー タは収 集 され て い な
いた め、バ ス の乗 車人 員 とICカ ー ドの利 用履 歴 デ ー タ は一致 しない。しか し、
都 営 バ ス にお い て この利 用 履 歴 の デ ー タ のみ が利 用者 の動 向 を把 握 す る こ との
で き るデ ー タで あ るた め、本 研 究 で はICカ ー ドの利 用 履 歴 デ ー タ を用 い て研
究 を進 め る。表3-1が そ の デー タサ ンプル の一部 で あ る。1つ のサ ンプル はIC
カー ドを利 用 した 一人 の利 用 者 が 一度 バ ス に乗 車 す る度 に蓄積 され る もので 、
これ を本研 究 で は トリ ップ と呼称 す る。 一 つ の トリップ か ら得 られ るICカ ー
ドのデ ー タ項 目は 、カ ー ド(個 人)ID、 乗 車 日、乗 車 時刻 、利 用 系統 、乗 車停
留 所 で あ る。利 用 系統 と乗 車停 留所 は それ ぞれ コー ドが入 力 され てお り、別 途
の系 統 コー ド表 、停 留 所 コー ド表 か ら参 照 す る。取 得 で き ない 項 目は、営業 所 、
降車 停 留所 、降 車 日時、 定期 利 用 有無 、利 用者 属 性 で あ る。
表3-11Cカ ー ドの利 用 履 歴 デ ー タ のサ ンプル
ID
OO4938f66b2c2c2a88ca89e4808bb255
004938f66b2c2c2a88ca89e4808bb255
004938f66b2c2c2a88ca89e4808bb255
f52110afd8fb457f5da2779f3f5a5c5b
f52110afd8fb457f5da2779f3f5a5c5b
日付 乗 車 時 刻
2014/6/28112022
2014/6/28125250
2014/6/28193922
2014/6/28100632
2014/6/28121214
利 用 系 統 乗 車 停 留 所
9000060741309782
9000050741309778
9000180741309808
81000320741308972
65000070741318483
今 回使 用 す るデ ー タの カ ー ドIDは 、カ ー ドご とに 固有 のIDを 持 つ もので 、
デ ー タ取得 期 間 中で変 化 しな いた め、長 期 間 に渡 ってIDで 利 用 実績 を追跡 す
る こ とが 可能 で あ る とい う特 徴 を持 っ てい る。 しか し、都 営 バ ス が前 乗 り前 払
い制 の 均一 運 賃 制 で 、降車 の 際 にICカ ー ドを使 用す る こ とが な い。そ の た め、
蓄 積 され る利 用 区間情 報 は乗 車 停 留所 のみ で あ り、 どの停 留 所 で 降車 した か は
分 か らな い。 また 、利 用者 に 関す る情 報 はIDの み で あ り、 個人 属性 や 定期 券
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購 入者 か否 か は不 明 で あ る。
また 、 このデ ー タ は社会 実験 として料 金 収受 用 の デー タ とは別 に収集 して い
る もの で あ り、 路線 の変 更や バ ス停 の新 設 等 が あっ た 際 に、 マ ス ター デ ー タ の
修 正 を行 わ ない ケ ー スが 多 々 あ る と考 え られ る。 そ の た め、停 留 所 を定義 して
い るデ ー タ にエ ラー が あれ ばそ の停 留 所 の デー タ はそ もそ も取得 す る こ とはで
きず 、 路線 を定義 してい るデ ー タに エ ラー が あ る場合 に は、 元デ ー タの処 理 段
階で停 留所 のデ ー タ も削 除 して しま っ てい るた め、 上記 のい ずれ の場 合 で も停
留 所 の デ ー タが欠 損 とな る。 この よ うな理 由に よ り、全 体 の20%程 度 の トリッ
プデ ー タ が 停 留 所 の欠 損 して い るデ ー タ とな っ て い る。 デ ー タ は一 日 ご と に
csvファイル と して 蓄積 され て い る もの で あ り、本研 究 で は2014年の1年 間 に
取 得 され た96,864,963のトリ ップ デー タ を主 と して研 究 を進 め る。
3.2都 営 バ ス の 利用 状 況
は じめ にICカ ー ドの利 用 履 歴 デ ー タ を用 い て、都 営 バ ス に お け る利 用 状 況
を把握 す る。 図3-1は 月別 の一 日あ た りの平均ICカ ー ド利 用人 員 で あ る。横
軸 が利 用月 、 縦 軸 がICカ ー ド利 用 者 数 を示 して い る。ICカ ー ドの利 用人 員 は
平 均 す る と一 日25万 人 か ら30万 人 で あ る こ とが分 か る。 また 、都 営 バ ス の一
350000
300000
250000
200000
150000
100000
50000
0
1月2月3月4月5月6月7月8月9月10月11月12月
図3・1月 別 の 一 日あ た りの 平均ICカ ー ド利 用 人 員
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日の乗 車人 員 は約58万 人 の た め、約 半 数 がICカ ー ドを利 用 して い る こ とが分
か る。 日を個 別 に分 析 す る と、 最 も利 用 が 多 か った 日は11A26日 の390,240
で あ り、一 年 の 中で利 用 が 多 い 日の 上位 は平 日及 び 天気 が雨 ま た は雪 の 日とな
って い た。 これ は通 勤 通 学利 用 者 が 、天 気 が 雨 また は 雪 の 日に徒 歩 や 自転 車 で
の移 動 を避 けた た め に利 用 者 が増加 した と考 え られ る。 一 方 で 、最 も利 用 が少
なか った 日は1月1日 の127,370であ り、12月31日 、1月2日 の順 で利 用 者
が少 ない。 これ は 、通 勤通 学 利 用者 の ほ とん どが利 用 してい な い 日で あ る こ と
が考 え られ る。
図3-2は 利 用期 間 にお け る利 用 回数 の累積ID数 で あ る。横 軸 が利 用 回数 、
縦 軸 がID数 を表 して い る。利 用 回数 は図 に表 示 して い る27回 か ら数 百 回 に及
んで い るIDも 存在 す るが 、 図 で は27回 以 内 のみ を表 示 して い る。2014年に
お け るID数 は6,949,596であ り、 そ の9割 以 上 のIDが 年 間27回 以 下 の利 用
で あ る こ とが分 か っ た。図3-3は 利 用 者 の時 間帯 別 トリップ 数 で あ る。横 軸 が
時 間帯 、縦 軸 が トリップ 数 を表 して い る。主 に7時 か ら8時 台 の朝 の利 用 と17、
18時台 の 夕方 の利 用 が 多 い。 これ は通 勤 通 学利 用者 が多 い た め と考 え られ る。
図3-4は 利 用期 間 とID数 の関係 で あ る。 利 用 期 間 は、 同一IDに お け る最 初
の利 用 日か ら最 後 の利 用 日ま での期 間 を表 す。例 えば 、同一 のIDが2014年 に
7000000
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5000000
+qM4000000
ρ
一3000000
2000000
1000000
0
123456789101112131415161718192021222324252627
利用回数
図3・2利 用 期 間 にお け る利 用 回数 の累積ID数
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図3・3利 用 者 の 時 間帯 別 トリップ数
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図3-4利 用期間とID数の関係
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お い て 、4月1日 と4月10日 にバ ス を利 用 した場 合 、 このIDに お け る利 用 期
間 は10日 間 とな る。横 軸 が利 用期 間 、縦 軸 がID数 を示 して い る。約3分 の1
のIDが 一 年 に一 日のみ の利 用 で あ り、2日 目以 降 は365日 間 ま で ほぼ 同 じ傾
きでID数 が伸 び てい る こ とが分 か る。 次 に都 営 バ ス の利 用 状況 を空 間 的 に把
握 す る。 図3-5は2014年 にお い て都 営 バ ス の利 用者 が多 い 系統 と停 留所 で あ
る。 系 統 に着 目す る と、年 間 で多 くの利 用者 に利 用 され た系 統 は 、利 用デ ー タ
の多 い順 か ら渋谷 駅 か ら新 橋 駅 を結 ぶ都01、池 袋 駅 東 口か ら西新 井 駅 を結 ぶ 王
40甲 、新 橋 駅 か ら と うき ょ うスカ イ ツ リー駅 を結 ぶ 業10、 錦 糸 町駅 か ら東 京
駅 丸 の 内 を結 ぶ東22、 錦 糸 町駅 か ら門 前仲 町 を結 ぶ 都07で あ っ た。 本研 究 で
使 用 して い るデ ー タ はICカ ー ド利 用 者 のみ のデ ー タ で あ るが 、東京 都 交 通 局
に よ って公 開 され たバ ス 系統 別 収 支状 況 で はICカ ー ド利 用者 のデ ー タ に加 え
て シル バ ーパ ス利 用 者 な どが含 ま れ て い る。 そ のた め東 京 都 交通 局 が公 開 した
デ ー タ とは順 番 が異 なっ て い る部分 もあ る。 これ らの 系統 は都 営バ ス に おい て
駅 か ら駅 を結 ぶ幹 線 路 線 とな って い る系 統 で あ る。特 にエ リア 東部 の江 戸川 区、
?
?
?
図3・52014年 都 営 バ ス の利 用者 が多 い 系統 と停 留所
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江 東 区、墨 田 区な どでは鉄 道 や 地 下鉄 が東 西 の移 動 に 限 られ て お り、 南 北 の移
動 にお い て は競合 が少 な い た め に多 くの人 に利 用 され て い る と考 え られ る。
表3-2は2014年にお け る都 営 バ ス の利 用者 が多 い停 留 所 の上位40で あ る。
年 間で 多 くの利 用者 に利 用 され た停 留所 は、利 用 デ ー タ の多 い順 か ら錦 糸町 駅
前 、 渋谷 駅 前 、 池袋 駅 前 、葛 西 駅 前 、王 子 駅前 、 品川 駅 前 、 西葛 西 駅 前 、東 陽
町駅 前 、 高 田馬場 駅 前 、新 小 岩 駅 前 で あ る。 これ らの停 留 所 は全 て鉄 道駅 の前
の停 留 所 で あ り、鉄 道 駅 へ の ア クセ ス交 通 と しての バ ス の特徴 が東 京都 区部 に
お い て も示 唆 され て い る。 特 に利 用 の多 い停 留 所 はJR線 と東京 メ トロ東 西 線
の沿 線 に 多 く、 これ らの停 留 所 が都 営バ ス にお いて ター ミナ ル の停 留 所 とな っ
てい る と考 え られ る。 これ らの都 営バ ス にお け る現在 の利 用 状況 を踏 ま え た上
で観 光 目的需 要 の抽 出 を行 っ てい く。
表3-2
順位 停留所
1錦 糸町駅前
2渋 谷 駅前
3池 袋 駅東 ロ
4葛 西 駅前
5王 子 駅前
6品 川駅東 ロ
7西葛 西駅前
8東 陽町駅前
9高 田馬場駅前
10新小岩駅前
11亀戸駅前
12東京 駅八重洲 ロ
13日赤医療センター前
14北千住 駅前
15品川駅前
16目白駅前
17門前 仲町
18田端 駅前
19豊洲 駅前
20新宿 駅西 ロ
2014年にお け る都 営 バ ス の利 用 者 が 多い 停 留所
利 用 者
2599656
2220464
1425612
1332016
1268377
1207429
1029507
963205
879286
862169
791811
776107
771076
770129
727844
650350
613848
593192
587319
559366
順位 停 留所
21江戸川 区役所前
22南青 山七丁 目
23六本木駅 前
24船堀駅前
25目黒駅前
26東京駅 丸の 内南 ロ
27大井町駅 東 ロ
28日暮里駅 前
29銀座 四丁 目
30勝どき橋 南詰
31葛西臨海 公園駅前
32新木場駅 前
33西新井駅 前
34新橋駅前
35西麻布
36豊島五 丁 目団地
37恵比寿駅 前
38北砂三 丁 目
39亀戸駅通 り
40晴海三 丁 目
注:赤 字 がJR線 、青 字 が東 京 メ トロ東 西線 沿 線 の 駅。
利 用 者
542463
493785
484963
481584
480341
467857
442239
438093
430302
428385
428255
412319
403351
403308
354480
347445
333627
318660
314589
298844
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4.観 光 目 的 需 要 の 降 車 停 留 所 の 把 握 方 法 の 検 討
4.1観 光 目的需 要 の 判 別方 法
特 定 の トリップ 目的 を抽 出す る際 に は 、西 内 ・轟(2012)や嶋本 ら(2014)など
多 くの既 往 研 究 に おい て 、利 用 券種 な どの料金 支 払 形態 に 関す る情 報 を用 い て
利 用 者 の分 類 を行 っ てい る。 しか し、本 研 究 で使 用 して い るICカ ー ドデ ー タ
は料 金 支払 形 態 が不 明で あ り、 単 一 の トリップデ ー タか らで は利 用 者 の属 性 を
把 握 す る こ とは困難 で あ る。 そ の た め 、利 用者 の トリップパ ター ン を判別 して
い く手 法 を用 い る こ とで、 特 定 の 目的 を抽 出す る必要 が あ る。 西 内 ・轟(2012)
に よ る と、非 定期 券 所 有者 の行 動 特性 と して 、利 用 頻度 が低 く、 時間 的 ・空 間
的 な トリップパ ター ン依存 度 も低 い こ とが 挙 げ られ て い る。
本研 究 で は、 分析 方 針 と して、都 営バ ス に乗 車 した 際 の全ICカ ー ドデ ー タ
を4つ のス テ ップ に よっ て判 別 し、集 計 す る。そ の判 別 フ ロー を図4-1に 示 し
た。1か ら3の ステ ップ で はIDご とで利 用 期 間 や利 用 日数 、利 用 頻度 、平 日 ・
土 日祝 日の違 い の観 点 か ら判 別 を行 う。4つ 目の ステ ップで は同一IDの 中で も
平 日 ・土 日祝 日の利 用 を判 別 し、 さ らにそ の個 人IDが 平 日に利 用 して い る停
留 所 を土 日祝 日に も利 用 して い るか否 か を判 定 した。 利 用 期 間 は 、 同一IDに
お け る最初 の利 用 日か ら最 後 の利 用 日まで の期 間 を表 し、利 用 日は 同一IDに
おい て トリップ が表 れ た 日のみ を集 計 した 日数 を表 す。 例 えば 、 同一 のIDが
2014年にお い て、4月1日 に2回 と4.月10日 に1回 バ ス を利 用 した場 合 、 こ
のIDに お け る利 用期 間 は10日 間 、利 用 日は2日 、 トリップ は3回 とな る。4
つ のス テ ップ の判 別 は、 それ ぞ れ の ステ ップ で定 期利 用 とそ うで ない利 用 を判
別 す る フ ロー とな っ てお り、 ステ ップ で判別 され た 全 て のデ ー タを次 の ステ ッ
プで そ れ ぞれ 再度 判 別 す る。 これ は本 項 の最後 に定期 利 用 とそ うで ない利 用 を
比 較 す るた めで あ る。
1つ 目のス テ ップで は 、個 人IDの 利 用 期 間 に着 目して判 別 を行 った。図3-4
は利 用 期 間 に着 目した個 人IDの 数 で あ る。IDご とに利 用 期 間が90日 以 内 の
デ ー タ と90日 よ り長 い 期 間 に渡 って利 用 され て い るIDの2つ に判別 した。最
初 のス テ ップで90日 間の期 間 を設 定 した理 由 は、外 国人 が 日本 を訪 れ た 際 に、
ビザ を必要 と しな い で滞在 す る こ との で き る最 も長 い期 間が90日 で あ るた め
で あ る。90日 よ り長 い期 間 に渡 って利 用 され たデ ー タ のID数 は2,746,946、
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一住民の観光利用
]
観光目的需要
図 4-1 観 光 目的需 要 の判別 フ ロー
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トリ ップ数 は86,109,781であ り、90日以 内 の期 間の デー タのID数 は4,202,650、
トリ ップ数 は10,755,182であ った。後 者 の デー タの方 がID数 は多 い が 、 トリ
ップ 数 は少 な くな っ てい る。
2つ 目の ステ ップ で は、個 人IDの 利 用頻 度 に着 目 して判 別 を行 った。IDご
とに利 用期 間 の 中で利 用 され た週 と利 用 され て いな い週 を集 計 し、85%以上 の
週 で利 用 が あ ったIDと85%未 満 の週 で利 用 が あ っ たIDの2つ に判別 した 。
週 単位 の休 暇 は ゴール デ ン ウィー ク、お 盆休 み 、年 末年 始 等 が想 定 され るた め、
年 間数 週 間程 度 の休 暇 が存 在 す る。例 えば 学生 で あれ ば年 間 で3ヶ.月(12週間)
程 度 の休 暇 が あ り、 日常利 用 で あれ ば(54-12)/54×100=78%以上 で あ る と考 え
られ る。 ま た、 一般 的 な会 社 員 で あれ ば、 これ よ りも多 くの 週 で利 用 してい る
と考 え られ る。 一方 で、休 暇 中で あっ て も 自宅 か ら駅 ま で な どのバ ス利 用 を し
てい る場合 で あれ ば 、休 暇 中で もバ ス を利 用 す る可 能性 が あ る。 さらに 、IDの
属 性 が 分 か らない た め、 学 生や 会社 員 な どで 区別 す る こ とはで き ない。 そ の た
め本研 究 で は、判 別 の際 のID数 の推 移 を考慮 し、85%の週 で利 用 が あ っ た場
合 とそ うで ない場 合 に判別 して分析 を進 めた。日常 的 なIDは そ うで な いIDと
比 較 して 、一 人 あ た りの トリップ数 が多 くな る傾 向に あ った 。 ま た、1つ 目の
ステ ップ で90日 以 内 に判 別 され た デー タ に関 して は 、二 つ 目の ステ ップ の前
に利 用 日数 を さらに3つ に判 別 を した。2日 以 内 の利 用 、3日 か ら14日 間 の利
用 、15日以上 の利 用 で あ る。これ は本 研 究 の 目的 が観 光 利 用 の抽 出で あ るた め
に、利 用期 間 の短 いデ ー タに 関 して は さ らな る細 分化 が必 要 で あ る と考 えた た
めで あ る。
3つ 目の ステ ップ で は、個 人IDの 利 用 日に着 目して判別 を行 った。ID別 の
トリ ップデ ー タに 曜 日 と祝 日の情 報 を付 与 し、平 日のみ の利 用ID、平 日と土 日
祝 日の 両方 で利 用 してい るID、土 日祝 日のみ を利 用 して い るIDの3つ に判 別
した 。 さ らに、 平 日と土 日祝 日の 両方 を利 用 してい るIDに 関 して は、 そ の ト
リ ップ に着 目 して 平 日の利 用 と土 日祝 日の利 用 に判別 した。 平 日の利 用 よ りも
土 日祝 日の利 用 の方 が観 光利 用 の 可能 性 が 高 い と考 え られ るた め で あ る。
4つ 目の ステ ップ で は、 トリ ップ の停 留 所 の利 用 規則 性 に着 目して 判別 を行
った 。 それ ぞ れ の トリ ップデ ー タ にお いて 、個 人IDが 普 段使 っ てい る停 留 所
か否 か の2つ に判 別 した。 それ ぞ れ のIDに お い て、6回 以 上 同一 の停 留 所 を
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利 用 して い た場合 はそ の停 留 所 をそ のIDの 定期 的 な停 留 所 とした。5回以 内 の
場 合 に関 して は、 そ のIDの 全体 の利 用 の うちそ の停 留所 の利 用 が50%を 超 え
てい た ら定期 的 な停 留 所 と設 定 した。 例 えば あ るIDに お いて 、全 体 の利 用5
回 に対 して3回 は 同 じ停 留 所 を利 用 して い た場 合 は 、全 体 の50%を 超 えてい る
た め、 そ の3回 は定期 的 な利 用 、残 り2回 は不 定期 の利 用 と した。 また 、本研
究 で は停 留 所 コー ドが欠 損 して い るデ ー タが全 体 の15-20%程度存 在 して い る
た め、 この4つ 目の ステ ップ にお い て停 留 所 コー ドが欠 損 して い る トリップ は
削除 して い る。尚、2つ 目の ステ ップ で判 別 した3日 か ら14日 以 内の デー タ と
2日 以 内 のデ ー タは 、停 留所 の定期 性 を判別 す る こ とは で きな い た め、4っ 目
のス テ ップ で の判 別 は行 っ てい な い。
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図4-2判 別 フ ロー に よ り抽 出 され た観 光 目的需 要 の可能 性 が高 い利 用 の利
用 時 間 帯
4つ のス テ ップ の判別 に よ り、デ ー タ は38種 類 の グル ー プ に分類 され た。本
研 究 で は 、そ れ ぞれ のス テ ップ にお い て定 期利 用 で は な い と判別 され た 、利 用
期 間が90日 間以 内 の利 用 、利 用 日が2日 以 内 の利 用 、 土 日祝 日のみ の利 用 、
以 上3つ の条 件 に あ ては ま るデ ー タが最 も観 光 目的 需要 の可 能性 が高 い と考 え
て以 降 の分 析 のデ ー タセ ッ トと した。 また 、上 記 の 条件 で抽 出 され た デ ー タ の
利 用 時 間 に着 目す る と図4-2の よ うに な った。横 軸 が 時 間帯 、縦 軸 が トリ ップ
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数 で あ り、図3-3の 利 用者 全 体 の 時 間帯 別 トリ ップ数 と比 較 す る と 日中の利 用
が多 くな る傾 向 とな った。一 方 で 、90日 の期 間 を超 え る利 用 、85%以上 の週 で
の利 用 、平 日のみ の利 用 、 固定 され たバ ス停 の利 用 の条 件 で 抽 出 され た 定期 利
用 と考 え られ る利 用 の利 用 時 間帯 は 図4-3の よ うに な った。横 軸 が時 間 帯 、縦
軸 が トリップ数 で あ るが 、図3-3や 図4-2と 比較 す る と、定期 利 用 だ と考 え ら
れ るデ ー タ は朝 夕 の利 用 が 多 くな り、朝 夕 の通 勤 ・通学 に利 用 され て い るデ ー
タが 抽 出 され て い る こ とが分 か る。 尚 、本研 究 で は、全 デ ー タの 中か ら観 光 目
的需 要 の抽 出 を試 み てい るが、 判別 の過 程 で38種 類 のデ ー タ を作 成 し、そ れ
らをそ れ ぞれ 定期 利 用 、 定期 利 用 と非 日常 の混 在 、 ビジネ ス トリップ 、住 民 の
不 定 期利 用 、観 光 目的需 要 の5つ に判別 した。
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図4・3判 別 フロー に よ り抽 出 され た定 期利 用 と考 え られ る利 用 の利 用 時 間
帯
判 別 フ ロー(図4-1参 照)に お い て、判別 は定 期性 に基 づ い て判 別 を行 っ て
い るた め 、判 別後 のデ ー タは上 に行 くほ ど定期 利 用傾 向 が強 く、 下 に行 くほ ど
定期利 用傾 向が 弱 い と考 え られ る。 定期 利 用傾 向が 弱 い分 類 は複 数 存 在 してお
り、 定 期利 用傾 向 が弱 い分 類 の方 が観 光 目的需 要 の含 まれ て い る可能性 が高 い
と考 え られ る。 そ の た め本 研 究 で は 、観 光 目的需 要 の抽 出 にあ た り、 全 て の観
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光 目的 需 要 を 抽 出 す る の で は な く、 最 も 定 期 利 用 傾 向 が 弱 く、 観 光 目的 需 要 が
含 ま れ て い る 可 能 性 の 高 い と考 え られ る デ ー タ を 抽 出 し て 分 析 す る 。 判 別 を 行
う前 の デ ー タ はID数6,949,596、 ト リ ッ プ 数96,864963であ っ た が 、 判 別 後
はID数1,296,845、トリ ップ 数1,718,142であ る。
4.2降 車 停 留 所 の設 定 方法
4.1のステ ップ の判 別 に よる分 析 か ら、観 光 目的需 要 の 可能 性 が 高 い と考 え
られ る トリップ デ ー タが抽 出 され た。 本 項 で は 降車停 留 所 の設 定 を行 うこ とで
観 光 目的需 要 の抽 出 を行 う。 一 般 的 な交 通機 関 と して のバ ス交通 は 目的 の場 所
まで 移 動す るた め の手 段 で あ る。故 に 、バ ス を どこで 降 りたの か が重 要 で あ り、
降 りた 場所 を設 定す る こ とは トリップ 目的 を推 定 す る こ とにっ な が る と考 え ら
れ る。 本研 究 で使 用 して い るICカ ー ドデ ー タ は取 得 され て い る項 目に 降車 地
が含 まれ てい ない デー タで あ るが 、 トリ ップ 目的の推 定 のた め に 降車 地 の設 定
は不 可欠 で あ る と考 えた。 降車 停 留所 の設 定 は 、観 光 目的需 要 の 可能性 が高 い
と考 え られ る トリップデ ー タ の 内、1日 に2回 以 上バ ス を利 用 したIDに 限定
して 行 う。
図4-4に 降車 停 留所 の設 定構 造 を示 す 。1日 に2回 以 上 バ ス を利 用 してい る
IDに お い て、連 続 で同 一 の系 統 を利 用 して い る場 合やn回 目に利 用 した系 統
の次 にそ の系 統 と交差 ま た は並 行 す る系 統 を利 用 して い る場 合 で あれ ば 、n回
目の利 用 の 降車停 留 所 はn+1回 目の乗 車停 留所 と近 い 可能 性 が 高い と考 え た。
図4-4に お いて 、番 号 が トリ ップ の順 番 で あ り、2回 目及 び3回 目の トリ ップ
の乗 車停 留 所 か ら、1回 目及 び2回 目の降 車停 留 所 を設 定 す る。 本研 究 で使 用
して い るデ ー タの特 性 上 、 同一 の 系統 また は並 行 、 交差 す る系統 を使 用 してい
る場 合 で も、 途 中で 下車 を して徒 歩 で次 の停 留 所 に向 か った 場合 な どは特 定 す
る こ とが で き ない。 しか し、少 な く とも次 の停 留 所 の周 辺 に短 時 間で も滞 在 し
てい た こ とは把握 す る こ とが で き る と考 えた。 また 、 この降 車 地 の設 定方 法 を
用 い る と最 後 にバ ス を利 用 した際 の 降車 地 を設 定 す る こ とは困難 で あ るた め、
考 慮 して い ない。
28
?
?
?
?
一つ前のトリップ
の降車停留所を
設定
♪
一つ前のトリップ
の降車停留所を
設定
)
○ … 乗車停留所
○ … 降車 停 留 所(設定)
○ … 降車停留所(設定が困難)
■ ■レ … 移 動
図4-4降 車停 留 所 の設 定構 造
降 車停 留 所 の設 定 に あた っ て、1日 に2回 以 上 バ ス を利 用 してい るIDに お
いて 、利 用 の多 い 上位20系 統 の 状 況 を分析 した ところ 、連 続 した トリップ で
は約81.5%が同一 の系 統 を利 用 して い る こ とが 明 らか とな った。 また 、残 りの
16.7%がn回目に利 用 した 系統 の 次 に その 系統 と交 差 ま た は並行 す る系統 を利
用 して い る場 合 で あ った。 合 計 す る と連 続 した トリップ で は98.2%の高 い確 率
で一 つ 前 と同一 、 並行 、 交差 す る系 統 を利 用 してい た た め、 連続 した トリップ
を結 合 して解 釈 す る こ との で き る結果 とな った。 そ の た め本研 究 で は、n回 目
の利 用 の 降車 停 留所 はn+1回 目の乗 車 停 留所 と見倣 して分 析 を行 う。降車 停 留
所 の設 定後 のデ ー タ はID数:266,444、トリップ数:282,525であ る。
次 に、 降車 停 留所 の設 定 に よ って抽 出 され たデ ー タに対 して 、観 光 目的以 外
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の除 去 を行 うこ とで観 光 目的需 要 を抽 出す る。 一 般 的 にバ スの停 留 所 は鉄 道 の
駅 と比 較す る と集 客 圏が狭 い た め に、停 留 所 か ら利 用 目的 を推 定す る こ とは比
較 的 容 易 で あ る と考 え られ る。 抽 出 され た デー タ に関 して は停 留 所 周 辺 の土 地
利 用 に従 っ て、 明 らか に観 光利 用 で は ない と考 え られ る停 留 所 は 取 り除 く必 要
が あ る と考 え られ る。 本研 究 で は、停 留 所 の集 客 圏 の 中 に観 光利 用 と考 え られ
る施 設 が存 在 せ ず 、観 光 目的以 外 の集 客 力 の あ る施設 が存 在 す る場 合 、 そ の停
留 所 は観 光 目的 で は利 用 され る可 能性 は低 い と考 えて 取 り除 く処 理 を行 っ た。
観 光 目的以 外 の集 客力 の あ る施 設 は 、学 校 、病 院 、役 所 、斎 場 、結 婚 式場 、運
転 免 許試 験 場 で あ る。 例 と して、休 日に何 らか の試 験 を受 験 す る際 に会場 とな
る施 設 の前 の停 留所 を不 定期 に利 用 した場 合や 結 婚 式 に参 加 す る際 に椿 山荘 前
の停 留 所 を不 定期 に利 用す る場 合 な どが考 え られ る。 これ は本研 究 の判別 方 法
が、IDご との利 用期 間や 利 用頻 度 、利 用 日を対 象 に判 別 を行 っ てい るた め、デ
ー タの利 用 傾 向が観 光 目的需 要 と類 似 して い るデ ー タは取 り除 く こ とが で き な
い場 合 が あ るか らで あ る。 これ らの分 析 か ら本 研 究 で は 、90日以 内 の期 間 の利
用 、2日 以 内 の利 用 、土 日祝 日の み の利 用 のデ ー タか ら、推 定 され る降 車地 が
明 らか に観 光 目的 で はな い利 用 を除 い たデ ー タ を観 光 目的需 要 と して抽 出 を行
った 。最 終 的 に抽 出 され た観 光 目的需 要 の デー タ はID数:202,675、トリ ップ
数:215,533であ る。
4.3結 果
4.1、4.2の方 法 を用 い て観 光 目的需 要 を抽 出す る と図4-5の よ うな傾 向 とな
った 。 図4-5で は抽 出 され た2014年にお け る都 営 バ ス の観 光 目的需 要 の数 を
示 した。 抽 出 され た トリップ を集 計 した観 光客 数 をオ レン ジの 円の大 き さで示
した 。強調 され て い る停 留所 は観 光利 用 者 の 上位50番 目まで の停 留 所 で あ る。
また 、 そ の際 に利 用 され た 系統 を緑 の線 の太 さで示 した。 観 光 目的需 要 が多 い
エ リア は 六本 木周 辺 を除 く とJR山 手線 よ り外 側 で 、 営業 エ リア の北側 と東 側
に多 い傾 向 となっ た。表4-1は 、全 体 の利 用 と観 光 目的需 要 で それ ぞ れ利 用 さ
れ て い る系統 の上位10系 統 で あ る。 こ の利 用 率 は全体 利 用 、観 光 目的需 要 そ
れ ぞ れ の利 用 にお け る全利 用 の 内の 特定 の系統 が利 用 され て い る割 合 で あ る。
全 体 の利 用 と観 光 目的 需 要 で は利 用 され て い る系 統 に差 異 が あ る こ とが分 か る。
30
日青海 埠頭 と東 京駅 丸 の内 を結 ぶ 都05、 日暮 里駅 か ら錦 糸 町 駅 を結 ぶ都08、 木
場 駅 か ら若 洲 キ ャン プ場 を結 ぶ 木11甲 、東 京 駅 八 重洲 口か ら東 京 ビ ッ グサ イ
トを結 ぶ東16で は観 光 目的需 要 の数 が多 く、お 台 場や 浅 草 な どの観 光地 周 辺
の系 統 で観 光 目的需 要 が 多 い こ とが分 か る。
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表4-1全 体 の利 用 と観 光 利 用 で それ ぞ れ利 用 され て い る系 統 の上位10系 統
順 位
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
全 体 利 用
都01
王40甲
業10
東22
都07
都02
白61
都06
東16
新 小21
利 用 率(%)
3.11
2.89
2.54
2.53
2.49
2.49
2.39
2.23
2.12
2.02
観光 目的需要
都05
王40甲
都01
都07
都08
木11甲
都02
東16
新 小21
草63
利 用 率(%)
7.58
5.34
4.36
3.16
2.88
2.87
2.29
2.11
1.84
1.82
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表4-2は 、全体 の利 用 と観 光 目的需 要 で それ ぞ れ利 用 され て い る停 留所 の上
位20停 留 所 で あ る。 停 留所 に関 して は全 体 の利 用 と比 較 す る と全 体利 用 と同
じ くター ミナ ル とな る停 留所 の利 用 が見 られ る一 方 で 、観 光利 用 の 目的 地 とな
る停 留 所 の利 用 が 見 られ た。 晴 海埠 頭 、若 洲 キ ャ ンプ場 、東 京 ビ ッグサ イ ト、
葛 西 臨海 公 園駅 前 、西 新井 大 師 前 、 浅草 雷 門 、 と うき ょ うス カ イ ツ リー駅 入 口
な どの利 用 は観 光 目的 需 要 の可 能性 が高 い と考 え られ る。 これ らの分 析 で は抽
出 を行 っ た観 光 目的需 要 の数 を元 に図 を作 成 したた め 、一 定 以 上 の利 用者 の あ
る停 留 所 で ない 限 り図示 は され て い な い。 そ の た め、次 の分 析 で はそ れ ぞれ の
停 留 所 に お け る全 利 用者 の 内 の観 光 目的需 要 の割 合 を算 出 した。
表4-2全 体の利用と観光利用でそれぞれ利用されている停留所の上位20停
留所
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
全体利用
錦糸町駅前
渋谷駅前
池袋駅東ロ
葛西駅前
王子駅前
品川駅東ロ
西葛西駅前
東陽町駅前
高田馬場駅前
新小岩駅前
亀戸駅前
東京駅八重洲ロ
日赤医療センター前
北千住駅前
品川駅前
目白駅前
門前仲町
田端駅前
豊洲駅前
新宿駅西ロ
利 用 率(%)観 光 目的 需 要
3.33晴 海 埠 頭
2.85錦 糸 町 駅 前
1.83池 袋 駅 東 ロ
1.71若 洲 キャンプ場 前
1.63東 京 ビッグ サ イト
1.55六 本 木 ヒル ズ
1.32北 砂 二 丁 目
1.23葛 西 臨 海 公 園 駅 前
1.13六 本 木 駅 前
1.11西 新 井 大 師 前
1.02浅 草 雷 門
0.99東 武 浅 草 駅 前
0.99神 谷 陸 橋
0.99六 本 木 六 丁 目
0.93王 子 駅 前
0.83葛 西 駅 前
0.79亀 戸 駅 前
0.76と うきょうスカイツ リー 駅 入 ロ
0.75渋 谷 駅 前
0.72南 青 山 七 丁 目
利 用 率(%)
5.85
2.70
2.62
2.12
2.00
1.72
1.61
1.52
1.30
1.23
1.18
1.12
1.02
0.86
0.85
0.85
0.83
0.83
0.82
0.72
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図4-6が それ ぞ れ の停 留 所 にお け る全 利 用 者 の 内 の観 光 目的 需 要 の 割 合 で
あ る。 例 え ば あ る停 留 所 に おい て 、1年 で1000人 の利 用 が あ っ た場合 、抽 出
され た観 光 目的需 要 が200人 で あれ ば、観 光 目的 需 要 の割 合 は20%と す る。観
光 目的 需要 以 外 で の利 用者 が多 い と考 え られ る駅 前 の停 留 所 は 、観 光 目的需 要
の絶 対数 が多 い と して も割 合 は低 い と考 え られ るた め 図示 され て いな い。 一 方
で、観 光 目的 需 要 の数 は少 ない 場合 で も、 全利 用 者 の 中 で観 光 目的需 要 の割 合
が高 い停 留 所 が 図示 され た。表4-3が 観 光 目的需 要 の割 合 の高 い停 留 所 の上位
20位で あ る。観 光 目的需 要 の割合 が高 い停 留 所 の 内 、若 洲 キ ャ ンプ場 前 、 日本
科 学未 来館 、 東京 タ ワー 、東 京 都 現代 美 術館 前 な どの施 設 前 の停 留 所 は 高い確
率 で そ の施 設 を利 用 して い る と考 え られ る。
十 ?」??ー??????
し
_ジ 、・・
グ謹
赤坂ア■ケヒル文前 銀摩四7早八
製 二・・漫洲篇 、
拶
凡 例
Tourismuse
tourism
-1.23
01.23-2.00
●2.00-aoO
● … 一
都 営 パ ス2014
Tourismuse
-1000
4000-
一一鉄道
地下鉄
教育施設
公園 ・運動場等
河川 ・水路
図4-6そ れぞれの停留所における全利用者の内の観光 目的需要の割合
33
表4-3そ れぞれの停留所における全利用者の内の観光 目的需要の割合の上
位20停留所
停留所
晴海埠頭
若洲キャンプ場前
日本科学未来館
パレットタウン前(青海駅)
区立自然動物園前
国際展示場正門駅前
神谷陸橋
東京都現代美術館
亀戸天神前
西新井大師前
東京タワー
大井競馬場前
夢の島
稲荷神社前く青梅市〉
東京ビッグサイト
若洲ゴルフリンクス前
有明
六本木ヒルズ
江東公会堂前
観 光 目 的 需 要 割 合(%)
19.75
16.65
10.32
6.50
4.48
4.22
3.77
3.63
3.41
3.10
2.88
2.82
2.59
2.59
2.56
2.50
2.31
2.27
2.19
この よ うな観 光 目的 需 要 の分 布 は 、都 営 バ ス の営 業 エ リアの 西側 は東京 メ ト
ロも運行 され て お り、バ ス を利 用 しな い場 合 で も容 易 に ア クセ スす る こ とが可
能 で あ る。 そ のた め 、特 に年 間の バ ス の利 用 回数 が 少 な い利 用者 は、 鉄道 路 線
との競 合 が少 ない東 側 の エ リアで バ ス を利 用 してい るた めだ と考 え られ る。 都
営 バ ス の全 体 の利 用 と比較 して もそ の傾 向は 強 く表 れ た。 また 、観 光 目的需 要
の割 合 が 高い 停 留所 は都 営バ スの 営 業エ リア に幅 広 く分 布 して い るが 、 浅草 や
お台 場 周辺 で は距離 の近 い停 留 所 が ま とま って観 光 目的需 要 の割 合 が 高 い。
この こ とか ら、バ ス を観 光 で利 用す るパ ター ン と して 、特 定 の観 光施 設 を利
用 す るパ ター ンの他 に、エ リア全 体 として観 光利 用 され るパ ター ンの2種 類 が
あ る こ とが示 唆 され た。 後者 の場合 、一 つ の停 留 所 に利 用 者 が集 中せ ず に複 数
の停 留 所 に利 用 が分 散 す る と考 え られ るた め、観 光 目的需 要 の 実数 を集 計 した
図4-5で は抽 出す る こ とが で き な か った利 用 が 、停 留所 にお け る全利 用者 の 内
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の観 光 目的需 要 の割 合 を算 出す る こ とで図 示す る こ とが で きた。
4.4観 光 目的需 要 のODの 推定
本研 究 で は、 降 車地 を把 握 す る こ とがで きな い交 通 系ICカ ー ドデ ー タ を用
いて 、観 光 目的需 要 のOD(origin&destination)を推 定す る こ とでICカ ー
ドデ ー タの活 用 を試 み る。4.2の分析 にお い て 降 車地 の設 定 を通 して観 光 目的
需 要 を抽 出 して い るた め、 トリ ップ デー タの 出発 地 と 目的地 は既 に 明 らか とな
って い る。 そ のた め 、そ れ らを組 み合 わせ る こ とで観 光 目的 需 要 のODの 推 定
を行 う。 この分析 に よ り、 どの ター ミナ ル の停 留 所 か ら どの観 光 目的 地 へ 、 ど
の程 度 の 量 の移動 が発 生 して い るの か を図示 す る こ とが可 能 とな る。
これ ま で の分析 か ら、観 光 利 用 の 際 に ター ミナ ル とな る停 留所 と観 光利 用 の
目的 地 とな る停 留所 が明 らか とな った。 この分 析 で は4.2の方法 を用 い て 降車
停 留 所 を設 定 し、乗 車 停 留所 と降 車停 留 所 を結 び つ け る。 これ に よ り観 光 目的
需 要 のODパ ター ンを推 定 し、バ ス を用 い た観 光 利 用 に お け る流 動 を明 らか と
す る。 図4-7が バ ス を用 い た観 光 目的需 要 のODパ ター ンで あ る。4.3にお け
る観 光 目的需 要 の数 の抽 出 に加 えて 、青 い線 の太 さに よ り流 動 の 多 さを示 して
い る。 この分 析 に よ り、 どの停 留所 か ら どの停 留 所 の 間 で の流動 が あ るの か が
明 らか とな った。 渋 谷 駅 をター ミナル と して 六本 木 へ の流 動 、東 京 駅 をター ミ
ナル としたお 台場 エ リア へ の流 動 、錦 糸 町 、池 袋 か ら浅 草 エ リアへ の 流動 が顕
著 で あ る こ とが 分 か る。 ほ とん どの 流動 が ター ミナル とな る停 留 所 か ら観 光 地
まで の トリップ とな って お り、観 光 地 問 の トリ ップ は あ ま り見 る こ とは で き な
か った。 この よ うに 、停 留所 ご との利 用 状 況 だ けで な く停 留 所 問 の流 動 を表 す
こ とに よっ て、よ り空 間的 にバ ス を用 い た観 光利 用 の 状況 を示 す こ とが で きた。
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5.観 光 目 的 需 要 抽 出 の 妥 当 性 の 検 証
5.1空 間的 な分 析 を用 い た妥 当性 の検 証
こ こで 、本研 究 で抽 出 を行 った観 光 目的 需 要 に対 して 、空 間 的 な分析 を用 い
てそ の 妥 当性 の検 証 を行 う。具 体 的 に は東 京都 交 通 局 が 開設 した ウェブ サイ ト、
都 バ ス で め ぐる東 京 観 光 で 取 り上 げ られ て い る観 光 地 を どの程度 空 間的 に抽 出
す る こ とが で きた か を妥 当性 の検 証方 法 とす る。 当該 ウェブ サ イ トで 取 り上 げ
られ て い る109箇所 の観 光地 の うち停 留 所 か ら500メー トル位 内 の観 光地 で あ
る、104箇所 を対象 とす る。 バ ス の停 留 所 の集 客 圏 は停 留 所 か ら何 メー トル 以
内 の範 囲 で あ るか は 自治 体 に よ って 異 な るが 、一 般 的 に は次 の停 留 所 ま で の距
離 とほぼ等 し く設 定 され て い る。都 営 バ ス は系 統数129系 統 、停 留所 数 は1546
箇 所 で あ る 。 この こ と か ら、簡 易 的 な 計 算 に な るが 都 営 バ ス の 区 間 数 は 約
1546-129=1417区間で あ る。営 業 距離 は737.9kmであ るた め、1区 間 あ た りの
距 離 は約737.9/1417=520mであ る。 その た め本 研 究 で は、都 営バ スの集 客 圏
を500mと 設 定 し、分 析 を進 めた 。1546箇所 の停 留所 の 内、本研 究 で抽 出 を行
った観 光利 用 され て い る と考 え られ る上 位104位 まで の停 留 所 か ら500メー ト
ル 以 内に 、観 光 地 を何 箇 所抽 出す る こ とがで き た か を評 価 す る(図5-1)。円 を
用 い て カバ ー 範 囲 を示 し、 それ に よ りカバ ー で きた観 光 地 を赤 い 星、 カバ ー す
る こ とが で き なか っ た観 光地 を青 い 星 で示 した。
そ の 結果 、抽 出 を行 っ た観 光 目的需 要 を集 計 し、観 光 目的利 用者 数 の 上位104
箇 所 停 留所 の 内64箇 所 、61.5%を抽 出す る こ とがで きた。
1546箇所 の停 留 所 の 内、104の停 留所 は6.73%にあた る が、それ に よ り61.5%
をカ バ ーす る こ とが で きた た め、 一 定程 度 の妥 当性 が あ る と判 断 で き る。
抽 出す る こ とが で きな か っ た観 光 ス ポ ッ トは、 最 寄 りの停 留所 の利 用者 が少
ない 場 合や バ ス 以外 の交 通 手段 を用 い てア クセ ス した ほ うが容 易 に到 達す る こ
とので き る観 光 ス ポ ッ トで あ る こ とが理 由 と して考 え られ る。 もち ろん 、 当該
ウェブ サイ トで 取 り上 げ られ てい る観 光 地 がバ ス を用 い て観 光 され て い ない 可
能 性 もあ る点 は考慮 す る必 要 が あ る。
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凡 例
★ カバーされた観光地
力バー範囲
★ 都バス観光地
一 都営バス2014
-一 鉄道
地下鉄
教育施設
公園 ・運動場 等
河川 ・水路
図5-1空 間 的 な分析 を用 い た 妥 当性 の検証
5.2利 用 時 刻 に着 目 した妥 当性 の検 証
本 項 で はICカ ー ドデ ー タ の利 用 時刻 に着 目 して観 光 目的 需 要抽 出の 妥 当性
の検 証 を行 う。 トリップ デ ー タか ら取得 が 可能 な利 用 時刻 の デ ー タか ら主要観
光 地 付 近 の停 留所 で の滞在 時 間 を算 出 し、 ク ラス ター分 析 を行 う。 そ の滞 在 時
間 の傾 向 が、これ らの観 光 地 で の一般 的 な滞在 時間 で あ る と判 断 で き る場 合 は、
本 研 究 の観 光 目的需 要 の抽 出 に一 定 の妥 当性 が あ る と考 え られ る。 特 定 の観 光
地 にお ける一 般 的 な滞 在 時 間 の把握 に 関 して は 、一 定 のエ リア 内 で の滞在 時 間
を集 計 してい る調 査 は あ る ものの 、 特定 の観 光 施 設 や神 社 仏 閣 な ど、 小 ス ケー
ル で の滞 在 時 間 を網 羅 的 に行 って い る調 査 は 見 られ な か った 。 そ のた め本 研 究
で は株 式会 社 リクル ー トライ フス タイル が運 営 して い る旅 行 予約 サ イ ト 「じゃ
らんnet」 の観 光 ガイ ドに お け る、訪 問者 の滞 在 時 間 を も とに 、観 光 地 にお け
る滞 在 時 間 を把握 す る。 「じゃ らんnet」にお ける滞 在 時 間 は 、1時 間未満 、1
～2時 間、2～3時 間、3時 間 以上 の4段 階 で ロコ ミを も とに平均 して い る と考
え られ る。 しか し、詳 細 な観 光 地 に至 る まで を網 羅 的 に カバ ー してい るた め、
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簡 便 に滞在 時 間の傾 向 を把 握 す る こ とがで きる と考 えた。
観 光 地 で の滞在 時 間の 算 出 は降 車停 留 所 の設 定 と同様 行 い 、1日 に2回 以 上
バ ス を利 用 して い るIDの 場 合 、n回 目の利 用 の降 車停 留 所 はn+1回 目の乗 車
停 留 所 と して解釈 す る。そ の 際 の、n回 目の利 用 時 刻 とn+1回 目の利 用 時刻 の
差 を算 出す る こ とで 、簡 便 にn回 目の利 用 の 降車 停 留所 での滞 在 時 間 を把 握 で
き る と考 え た。 そ の た め本 研 究 で は 、連 続 した トリップ にお け る利 用 時刻 の差
を特 定 の停 留 所 で の滞 在 時 間 とみ なす こ とで以 降の 分析 を行 う。 また 、バ ス の
乗 車 時 間 は最 長 の場 合 で も1時 間 に満 た な い が、 目的地 まで の所 要 時 間 は 同一
区 間で あ っ て も時 間帯 や利 用 日に よっ て変 化す るた め 、本 研 究 で は分析 上考 慮
す る こ とが 出来 な か った。
まず 、一 定 程度 の観 光 目的需 要 が抽 出 され た27箇 所 の主 要観 光 地 付近 の停
留 所 にお い て、滞 在 時間 の ヒス トグ ラム を作成 した。 縦 軸 に度数 、横 軸 は120
分 以 内、120-240分、240-360分、360-480分、480分以 上 の5っ の階級 を と
った 。 次 に 、それ ぞれ の停 留 所 にお い て、 それ ぞ れ の 階級 が 占め る割 合 を算 出
した 。表5-1が 主要 観 光 地付 近 の停 留所 で の それ ぞ れ の 階級 が 占め る割 合 で あ
るが 、停 留 所 に よっ て滞在 時 間 にば らつ きが あ る こ とが分 か る。 そ の後 、 これ
らの停 留所 をそ れ ぞれ の 階級 が 占め る割 合 に基 づ い て クラ ス ター分 析 す る こ と
で、観 光 地 を滞在 時 間に よって分 類 した。 図5-2が クラ ス ター分 析 を行 っ た樹
形 図で あ り、ク ラス ター の数 を変 化 させ て ク ラス ター 分析 を数 通 り行 った結 果 、
本 研 究 で は4つ の クラ ス ター に分 類 す るこ とと した。 表5-2が27箇 所 の主 要
観 光 地 の滞 在 時 間 の ク ラス ター の 分類 で あ り、表5-3が その ク ラス ター の規 模
と平 均値 で あ る。
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表5-1
主要観光地付近の停留所
晴海埠頭
若洲キャンプ場前
東京ビッグサイト
六本木ヒルズ
北砂二丁目
葛西臨海公園駅前
西新井大師前
浅草雷門
六本木六丁目
とうきょうスカイツリー 駅入ロ
西麻布
築地三丁目
東京都現代美術館前
浅草公園六区
浅草一丁目
押上
豊洲二丁目
フジテレビ前
銀座四丁目
竜泉
六本木けやき坂
浅草雷門南
亀戸天神前
有明コロシアム前
日本科学未来館
とげぬき地蔵
根津神社入ロ
主要観光地付近の停留所でのそれぞれの階級が占める割合(%)
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樹形図
晴海埠頭
有明コロシアム前
フジテレビ前
若洲キャンプ場前
日本科学未来館
東京ビッグサイト
浅草雷門南
六本木ヒルズ
浅草雷門
六本木けやき坂
六本木六丁目
とうきょうスカイツリー 駅入ロ
浅草一丁目
浅草公園六区
押上
葛西臨海公園駅前
豊洲二丁目
西新井大師前
東京都現代美術館前
西麻布
銀座四丁目
とげぬき地蔵
北砂二丁目
築地三丁目
竜泉
亀戸天神前
根津神社入ロ
0 20406080100120140160180
図5-2ク ラス ター分 析 に よ る樹 形 図
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表5-2
クラスター1ク ラスター 2
晴海埠頭 東京ビッグサイト
有明コロシアム前 浅草雷門南
フジテレビ前 六本木ヒルズ
若洲キャンプ場前 浅草雷門
日本科学未来館 六本木けやき坂
六本木六丁目
とうきょうスカイツリー 駅入 ロ
浅草一丁 目
浅草公園六区
押上
葛西臨海公園駅前
豊洲二丁 目
主要観光地の滞在時間のクラスター分類
クラスター 3
北砂二丁 目
築地三丁 目
竜泉
亀戸天神前
根津神社入ロ
クラスター 4
西新井大師前
東京都現代美術館前
西麻布
銀座四丁目
とげぬき地蔵
クラスターNo.
クラスター1
クラスター2
クラスター3
クラスター4
規 模
5
12
5
5
表5・3
-120(%)
10.39
20.35
68.53
37.48
ク ラ ス タ ー 規 模 ・ 平 均 値
120-240(%)240-360(%)360-480(%)
24.5631.9922.46
42.3924.818.55
24.064.861.44
43.9911.814.61
480-(%)
10.59
3.90
1.10
2.11
ク ラス ター1は 滞 在 時 間240-360分の 階級 が最 も度 数 が 高 く、120分以 下 の
階級 が 最 も度 数 が低 い ク ラス ター で あ り、 全 ク ラス ター の 中で最 も平 均滞 在 時
間が 長 い ク ラ ス ター で あ る。 ク ラス ター1を 長 時間 滞在 型 とす る。 長 時 間滞 在
型 に は晴海 埠 頭 、有 明 コ ロシ アム 前 、 フ ジテ レ ビ前 、若 洲 キ ャ ンプ場 前 、 日本
科 学 未 来館 が分類 され た。図5-3は 長 時 間滞 在 型 に分類 され た 晴海 埠頭 で の滞
在 時 間 の ヒス トグラ ムで あ るが、滞 在 時間 の長 さか ら、観 光 目的 で訪 れ た場 合
に は 日中の時 間の ほ とん どを この観 光地 で 消費 して い る人 が 多 い こ とが分 か っ
た。
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240360480
デ ー タ区 間
図5・3晴 海 埠 頭 で の滞 在 時 間 の ヒス トグ ラム
ク ラス ター2は120-240分、240-360分の 階級 の順 に度 数 が 高 い ク ラス ター
で 、 ク ラス ター-1の次 に 平 均滞 在 時 間が 長 い ク ラス ター で あ る。 ク ラス ター2
を 中 ・長 時 間滞在 型 とす る。 また 、全 ク ラス ター の 中で最 も規模 が大 き い ク ラ
ス ター とな った。 中 ・長 時 間滞 在型 に は浅 草や 六 本木 周 辺 の停 留 所 が 多 く分 類
され た。 図5-4は 中 ・長 時 間滞 在型 に分 類 され た浅 草雷 門 の滞在 時 間の ヒス ト
グ ラ ムで あ るが 、長 時 間滞 在 型 ほ ど滞 在 時 間 は長 くな い が、 一 定程 度 の 時 間 を
この観 光地 で消 費 してい る こ とが分 か る。 ま た、360分以 上 の長 時間 の滞 在 は
見 られ な い が、360分以 下 で はば らつ いて お り、利 用者 に よっ て滞在 時 間が 異
な りや す い観 光 地 で あ る こ とが示 唆 され た。
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図5-4浅 草 雷 門で の滞 在 時 間 の ヒス トグ ラム
ク ラス ター3は120分 以 下 の階級 が最 も高 い ク ラス ター で 、平 均 滞在 時 間が
最 も短 い ク ラス ター とな っ た。 ク ラス ター3に は築 地 三丁 目、 竜泉 、 亀 戸天 神
前 、根 津神 社 入 口、商店 街 の あ る北 砂 二丁 目が分 類 され た。 図5-5は ク ラス タ
ー3に 分類 され た亀 戸 天神 の滞 在 時 間 の ヒス トグ ラム で あ るが 、 ほ とん どの利
用 が120分 以 内 で あ り、240分を越 え る滞在 は ほ とん ど見 られ ない こ とが分 か
る。 この ク ラス ター は単 一 の観 光 地 で長 く時 間 を過 ごす こ との 出来 る ク ラス タ
ー-1やエ リアで の観 光 が 考 え られ るク ラス ター2と 異 な り、 単 一 の観 光 地 で あ
る こ とに加 えて 、 目的が短 時 間で 達成 され やす い観 光地 で あ る こ とが 考 え られ
る。
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図5-5亀 戸天 神 で の滞 在 時 間 の ヒス トグ ラム
ク ラス ター4は ク ラス ター2と 同 じく120-240分が最 も度 数 の高 い 階級 とな
った が 、次 に度数 が高 い 階級 は120分 以下 とな り、 ク ラス ター3の 次 に 平均 滞
在 時 間 が短 い ク ラス ター とな った。 ク ラス ター4に は西 新 井 大 師前 、 東京 都 現
代 美 術 館 前 、 西麻 布 、銀 座 四丁 目、 とげ ぬ き 地蔵 が分 類 され た。 ク ラス ター3
の次 に滞在 時 間が短 い ク ラス ター で あ る。 図5-6は ク ラス ター4に 分類 され た
東 京都 現代 美 術館 の滞 在 時 間 の ヒス トグ ラム で あ るが 、長 時 間 の滞 在 に は な ら
ない が 、極 端 な短 時 間の滞 在 に もな らない 一 定 時間過 ごす こ との で き る観 光 地
で あ る と考 え られ る。 西新 井 大 師 前や とげぬ き地 蔵 が ク ラス ター3に 分類 され
なか った理 由 は、 西新 井 大 師や とげ ぬ き地蔵 以 外 に も停 留 所 の周 辺 で 時 間 を使
うこ との 出来 る場 所 が あ るか らだ と考 え られ る。
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図5-6東 京都 現 代 美 術館 で の滞 在 時 間 の ヒス トグ ラ ム
以 上4つ の ク ラス ター の滞 在 時 間 の傾 向 と、「じゃ らんnet」か ら把握 す る こ
とので き る滞 在 時 間 が合 致 してい るか ど うか を検 証 す る。 長 期滞 在 型 に属 す る
停 留 所 の滞 在 時 間 を 「じゃ らんnet」を用 い て把 握 した結 果 、 日本 科 学未 来 館
と有 明 コ ロシア ム で は最 も滞 在 時 間 が長 い 表示 で あっ た。 フジ テ レビ前 の停 留
所 に 関 して は トリップ 目的 が フ ジテ レ ビ本社 ビル とア ク ア シテ ィお 台 場 の複 数
の可 能性 が あ るが 、 いずれ も比 較 的滞 在 時 間 が長 か っ た。 また若 洲 キ ャ ンプ場
に 関 して は情 報 が存 在 せず 、晴 海埠 頭 に 関 して は付 近 の晴 海 埠頭 公 園 が東 京 オ
リン ピ ック に使用 され るた め2017年 以 降 は部 分 的 も し くは全 面 的 に休 園 とな
って い るた め2014年 の利 用 との 比較 はで きな い と考 え た。 以 上 の こ とか ら、
本 研 究 で抽 出 を行 っ た長期 滞 在 型 に属 す る停 留 所 につ い て は、 「じゃ らんnet」
か ら把握 され た滞 在 時間 と合 致 して い る と考 え られ る。 また 、短 時 間滞在 型 に
属 す る停 留 所 の滞 在 時 間 も同様 に して把 握 した とこ ろ、情 報 が掲 載 され てい る
亀 戸 天神 、根 津神 社 では最 も短 い滞 在 時間 の表 示 で あ り、築 地 二丁 目に 関 して
も比 較 的短 い 表示 で あ った。 この こ とか ら短 時 間滞在 型 に属 す る停 留 所 に 関 し
て も、 「じゃ らんnet」か ら把 握 され た滞 在 時 間 と合 致 して い る と考 え られ る。
一 方 で 、 中 ・長 時 間滞在 型 に属 す る停 留 所 の滞 在 時 間 を 「じゃ らんnet」 か
ら把握 した とこ ろ、東京 ビ ッグサイ トで は3時 間以 上 、 と うき ょ うス カイ ツ リ
ー や 浅 草寺 で は1～2時 間、六 本木 ヒル ズや 葛 西 臨海 公 園で は2～3時 間 とな っ
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た。 全 体 的 に滞在 時 間は長 い傾 向で あ るが 、本 研 究 で算 出 した滞 在 時 間 とは合
致 しない場 合 が散 見 され た。 また 、短 ・中時 間滞 在型 に属 す る停 留 所 の滞 在 時
間 を 「じゃ らんnet」か ら把 握 した とこ ろ、西 麻布 、 とげぬ き地 蔵 で は1時 間
未 満 、西 新井 大師 で は1時 間未 満 と1～2時 間 、東京 都 現 代 美術 館 で は1～2時
間 と2～3時 間の滞 在 時 間 が多 くな っ てい た。 全 体 的 に滞 在 時 間 は短 い傾 向 で
あ るが 、本 研 究 で算 出 した滞 在 時 間 とは合 致 しない 場合 が散 見 され た 。
こ こで 、そ れ ぞれ の ク ラス ター に属す る停 留所 を空 間 的 に把握 す る と図5-7
の よ うに な る。 クラ ス ター1と ク ラス ター3で あ る長 時 間滞 在型 と短 時 間滞 在
型 に属 す る停 留所 を見 る と、停 留 所 の付 近 に単 一 の観 光 施 設 の み が存 在す る と
考 え られ る。 この場 合 、 トリップ 目的 の推 定 が容 易 で あ った た め に、 本研 究 で
の抽 出が機 能 した と考 え られ る。 一方 で、 ク ラス ター2と ク ラス ター3で あ る
中 ・長 時 間滞 在型 と短 ・中時 間滞在 型 に属 す る停 留 所 を 見 る と、停 留 所 の付 近
に駅 や観 光 施 設 な ど複 数 の施 設 が 存在 す る と考 え られ る。 この場 合 、停 留 所 に
お け る トリップ 目的 の推 定 が難 しく、停 留 所 か らの乗 車デ ー タだ けで は どの施
設 を利 用 したか は把 握 す る こ とが で き ない。 そ のた め に 、本研 究 で の抽 出 が上
手 く機 能 しなか っ た と考 え られ る。
この よ うに、ICカー ドデ ー タの利 用 時刻 に着 目 して観 光 目的需 要 抽 出 の妥 当
性 の検 証 を行 った結 果 、 トリップ 目的 の推 定 が容 易 な長 時 間滞在 型 と短 時 間滞
在 型 に属す る停 留所 に関 して は、「じゃ らんnet」か ら把 握 す る こ との で き た滞
在 時 間 と合 致 す る と判 断 で き るた め、本 研 究 の観 光 目的需 要 の抽 出手 法 に一 定
の妥 当性 が あ る と考 え られ る。 一 方 で 、 中 ・長 時間滞 在 型 と短 ・中時 間滞 在 型
に属 す る停 留 所 に 関 して は 、「じゃ らんnet」か ら把握 され た 滞在 時間 とは合 致
しない 場合 が散 見 され た た め 問題 が あ る と考 え られ る。
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6.結 論
本研 究 で は、都 内 の公 共 交通 で あ る路 線 バ ス を取 り上 げ、 乗 車 目的 や 降車 停
留 所 が 不 明 のバ スICカ ー ドデ ー タを用 い て 、観 光 目的需 要 を抽 出す る方 法 を
検 討 す る こ とを 目的 に分析 を行 った。ICカー ドデ ー タ を4つ の ステ ップ に よっ
て判 別 し、 降車停 留 所 の設 定 を行 った。 そ の後 、 トリップ 目的 の推 定 を行 うこ
とに よっ て観 光 目的需 要 の抽 出 を試 み た。
そ の 結果 、都 営バ ス にお い て、観 光 目的 需 要 の多 い 系統 と停 留 所 を特 定す る
こ とや 全体 の利 用 に 占め る観 光 目的需 要 の割 合 が高 い 系統 と停 留 所 を特 定す る
こ とが で き た。 特 に 、観 光施 設 に近 い停 留 所 の抽 出に成 功 した他 、浅 草や お 台
場 な どで はそ のエ リア単位 で観 光 目的需 要 を抽 出す る こ とが で き た。 ま た 、東
京 都 交 通局 が運 営す る ウ ェブサ イ トで紹 介 され てい る観 光 地104箇 所 は 、本研
究 で 抽 出 を行 った観 光 目的需 要 の 上位104箇 所 の停 留所 を用 い る と、61.5%を
カバ ー す る こ とが で きた。
さ らに 、観 光 目的需 要 のODパ ター ン を推 定す る こ とに よ り、バ ス を用 い た
観 光利 用 の際 には どの停 留所 と どの停 留 所 の組 み 合 わせ が利 用 され るの か を明
らか に した。 この分 析 に よ り観 光利 用 流 動 の可 視 化 を 図 り、 バ ス を用 い た観 光
利 用 の 状況 を空 間 的 に示 した。
最 後 に本 研 究 で は 、ICカー ドデ ー タ の利 用 時刻 に着 目 して観 光 目的 需要 抽 出
の妥 当性 の検 証 を行 った。 そ の結果 提 案 した手 法 は、 トリ ップ 目的の 推 定 が容
易 な停 留所 付 近 に 単一 の観 光施 設 が存 在 す る条 件 で は 妥 当性 が 高 く、 トリップ
目的 の推 定 が難 しい付 近 に複 数 の施 設 が存在 す る条件 で は改 善 の余 地 が あ る と
考 え られ た。 停 留所 付 近 に 単一 の観 光施 設 の み が存在 す る場 合 で あれ ば 、 トリ
ップ 目的 の推 定 は容 易 で あ り、そ の施 設 を利 用 した 可 能性 は高 い と考 え られ る。
しか し、停 留 所 の付 近 に複 数 の施設 が存 在 す る場 合 は 、停 留 所 に お け る トリ ッ
プ 目的 の推 定 が難 し く、停 留 所 か らの乗 車 デー タだ け で は どの施 設 を利 用 した
か は把握 す る こ とが で き ない こ とが原 因 と して挙 げ られ る。4.5まで の空 間的
な分 析 に よって 、 六本 木や 浅草 な どで は狭 いエ リア に複 数 の観 光地 と複 数 の停
留 所 が 存在 して い る こ とが把 握 で きる。 そ の た め、 多 くの施 設 が存 在 して い る
場 合 に関 して は、 い くつ か の停 留 所 を合 わ せ て一 つ の エ リア として解 釈す る こ
とで 、 改 善 の余 地 が あ る と考 え られ た。
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また 、交 通 系ICカ ー ドデ ー タ を用 いた ビ ッグデ ー タ研 究 は 、デ ー タ取得 の
際 のデ ー タ項 目の制 約 に大 き く依 存す るた め、鉄 道 やバ ス の事 業者 はデ ー タ取
得 の際 に 、利 用者 の属 性や バ スの乗 降地 、 定期 利 用 な どの利 用券 種 の デ ー タ な
ど、 で きる だ け多 くのデ ー タ項 目を長 期 間 に渡 って 蓄積 して い く こ とが 望 まれ
る。
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